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WM! DEVICE (APPARATUS) FOR TREATING BONE FRACTURES. IN PARTICULAR FOR TREATING 
PSEUDOARTHROSIS 

( «,,*^: vowuc.rruNG^^ 

Dezeicouuug BEHANDLUNG VON PSEUDARTHROSEN 

(57) Abstract 

A device for treating incurable bone fractures, in particular pseudoarthrosis, by 

^*&SVSw£ 5JS^d3SL circufbiween thh 

a ^ «!iJ'£ neSdve caAodes (2) in the area of the fracture. Bone fractures consid- 

e^d hiSrfo^S *« bcen ««* ^ 

cess with this apparatus. 

(57) Zusammenf assong 

Eine Vorrichtung zur Behand.ung^heil^ 
durch Benutzung elektrischer S^£ond^^ Ut und die JZm*m 

stent aus einem Oehause (1) mit einem Avometer OJO* ^ a |£ iSvSoMt die Schaltung mit elektrischer Energie 
Stroostarken an jedem Pol separat ^^""C ElJKSSSMi ein atastisches Alarmsystem (C) 
und wird wihrend des Betnebs oberwacht Zur sttadigen BrtrieDszus^iasp | taltofcen ^ ^ Eneugung der 

und ein optisches KontroHsystem (^^^^^SSS^mSJL Knochens rur Wirkung gebracht 

den. 
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Vorrichtung (GerUt) zur Behandlung von Knochenbrttchen, 
insbesondere zur Behandlung von pseudoarthroses 



Auf Grund von Studien und Porschungen ttber die elektri- 
schen Eigenschaften von Knochen kann roan feststellen, 
daB die Knochen der Lebewesen zwei Arten elektrisoher 
potentiale aufweisen. Einerseits gibt es dynamische 
elektrische potentiale (piezoelektrische Potentiale), 
die auf der morphologischen Form eines Knochens beruhen, 
sovie auf dem EinfluB inechaniischer Belastungen (wie zum 
Beispiel Zug und Druck) - dabei bilden sich positive La- 
dungen auf der konvexen. Seite (Ebene) des Knochens, die 
unter zugbeanspruchung steht und negative Ladungen auf 
der konkaven Seite (Ebene), die unter Druck steht. (ver- 
gleiche: Pukasa, E. und Yasuda,* 1957, "On the piezo- 
electric effect of bone", J. D. phys. soc. Jap 12, 1128). 
Andererseits gibt es konstante (bestSndige) elektrische 
potentiale (bio elektrische Potentiale) , die auf zellula- 
ren und physiocheraischen wirkungsmechanismen beruhen 
(vergleiche : Priedenberg, Z. B. und Brighton, C. T. , 
1966, "Bioelectric potentials in bone", J. Bone & joint 
surg., vol. 48 a, 915) - dabei beobachtet man die Bil- 
dung negativer Ladungen in den aktivemund vitalen Be- 
reichen (zum Beispiel im Bereich der Epiphysis und der 
Metaphysis eines Knochens) und positiver Ladungen in den 
Bereichen die wehiger aktiv und weniger dick sind (zum 
Beispiel im Bereich der Diaphyse eines Knochens). 

Die bestandigen elektrischen potentiale (bioelektrische 
potentiale) sind in den gebrochenen Teilen eines Knochens 
erhOht; sie nehmen allmShlich mit fortschreitender Kno- 
chenheilung und Bruchheilung stetig ab, bis sie nach der 

* (oeU»- Jo^oola ) 
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endgllltigen Heilung des Bruohs wieder normale Werte 
annehmen. 

Diese ErhBhung der bestHndigen (bioelektrischen) Po- 
tent! ale verhilft den Knochenbrttc*ien zu ihrer schnel- 
len Heilung. 

Auf grund der genannten studien hat eine Forschergruppe 
den EinfluB geringer elektrischer StrSme auf die Zel- 
lenstimulation atudiert. Der erate Wiaaenschaftler, der 
diese Methodik dann auf Tiere angevandt hat, var der 
japanische Wiaaenschaftler Jasuda (vergleiche obige 
Zitatstelle). 

Auf Grund dieser. Versuche konnte er feststellen, daB 
die Knochenbildung (osteogenesis) bei den negativen 
polen begtlnstigt wirdjbeziehungsweise ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt folgende prinzipielle 
Ausgangsbasis zu Grunde. 

Mit zunehmender Benutzung der roodernen Verkehrsmittel 
haben sich die komplizierten Brttche stark vermehrt. Es- 
gibt h&ufig KnochenbrUche, die oft mehr als ein Jahr 
existieren und solange unheilbar geblieben sind. 

Der Grund dafttr ist darin zu sehen, daB das gebroohene 
Glied keine BewegungsmSglichkeit hat und somit die Er- 
zeugung von dynamischen (piezoelektrischen) Spannungen 
und die elektrischen Ladungen vermiBt, die aus dem Be- 
wegungsablauf und dem EinfluB von Zug und Druck auf der 
Grundlage der mechaniachen Beanspruchungen entstehen. 

Da die traditionellen Methoden bei der Behandlung un- 
heilbarer Knochenbrttche durch Einsetzen von platten, 
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Nageln und Knochenflicken fehlgeschlagen sind, hat man 
sich auf die andere geheimnisvolle Seite und zwar der 
elektrischen Eigensohaften der Knochen besonnen. Unsere 
Knocben in so beschaffen, daB aie positive und negative 
elektriache Ladungen, sowie dynamische (piezoelektri- 
sche) und gleichbleibende (bioelektrische) Spannungen 
(Potentiale) bilden. Da die negativen Ladungen zu zel- 
lularen AktivitHten (Wechselwirkungen) ftthren, kann das 
Fixieren (Bestimmen) und Erzeugen (Generieren) dieser 
Ladungen auf den unheilbaren Knochenbruch zur Zellen- 
stimulation ftlhren, was dem Bruch dann bei seiner Hei- 
lung hilft. 

Die der vorliegenden Srfindung zugrunde liegende Auf- 
gabe ist es, eine Einrichtung beziehungsweise ein Ge- 
rSt der gattungsgemaBen Art anzugeben, rait dem auf der 
Grundlage der vorstebenden Erkenntnisse die Heilung 
von KnochenbrUchen bei Menschen begttastigt, unter TJro- 
stHnden Uberhaupt erst m&glich wird. 

Diese Aufgabe wird prinzipiell dadurch gelBst, daB eine 
Einrichtung der genannten Art vorgeschlagen wird, die 
in Form eines einfachen und kompakten (Hand-) Gerates 
folgende Merkmale aufweist: 

Mit der Einrichtung wird die Dosis der negativen elektri- 
schen Ladungen, die ftir die Behandlung der unheilbaren 

KnochenbrUche notwendig ist, definiert, festgelegt und 
konstant gehalten; dabei wird gleichzeitig die geeignete 
Form fUr das elektrische Zeichen ausgewHhlt. (Die biolo- 
gischen Aktivitaten der Zellen werden durch Benutzung 
von isotopen untersucht; ebenso ihre Resonanz fUr die 
extemen elektrischen Ladungen) . 

Mit der Einrichtung wird die geeignete Dosis der elekt- 
rischen Ladungen ohne Reduzierung aufrechterhalten, und 
zwar trotz der Widerstandsanderung im menschlichen K&r- 
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per auf Grund der Knochenbildung an den- negativen 
Polen. (Dies wird mittels eines sich selbst regelnn 
den Trsnsistorschaltkreises erreicht, der die ge- 
wtinschte Stromstlirke wHhrend der drei-monatigen Be- 
handlungsdauer aufrecht erhHlt) . 

Mit der Einrichttmg wird die ununterbrochene (kon- 
stante) ZufUhrung der geeigneten Do sis der elektri- 
schen Ladungen wShrend der Behandlungsdauer garan- 
tiert. Dies geschieht mittels eines akustischen und 
eines optischen Alarmsystems, urn den patienten aku- 
stisch zu warnen, falls der Strom an einem Pol (an 
irgend einem negativen pol) auf Grund einer TJnter- 
brechung eines Gleichstrorokreises ausffillt, und urn 
dem patienten tiber eine zum optischen Alarmsystem 
gehSrende Lichtzelle anzuzeigen, welches die St8- 
rung sst ell e ist. 

Mit der Einrichtung wird die erzeugte (generierte) 
Stromstfirke an alien vier negativen polen gemessen. 
jeder der vier pale ksnn separat durch ein externea 
Avometer eingeschaltet werden. (Um die Benutzung 
dieses GerStes durch den orthop&den, der mit der 
Benutzung des Avometers nicht ganz vertraut ist, zu 
erleichtern, ist das Ger&t mit einem internen Mikro- 
Avometer ausgertistet, urn die erzeugte Stromst&rke 
bei jedem negativen Pol separat und direkt durch vier 
Uroschalter messen zu kBnnen, sowie um die Differenzen 
der Batteriespannung bei der Benutzung durch einen 
ftlnften Uroschalter zu messen) . 

Es hat sich dabei gezeigt, daB ein Gleichstrom von 
2o Mikro-Ampfere die am besten geeignete Stromst&rke 
zur Behandlung der zu heilenden KnochenbrUche ist. 
(Zur Behandlung sogenannter angeborener KnochenbrUche 
wird an stelle eines Gleichstroms von 2o fik ein Wech- 
selstrom mit einer periode von 1 Sekunde benutzt*) 
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Es hat sich aber auch gezeigt, dafl die unheilbaren 
KnochenbrUche, bei denen kttnstliche Gelenke einge- 
setzt sind, auf die Behandlung init der elektrischen 
Stimulation der Knochenzellen nicht reagieren, was 
5 durch untersuchungen nit Isotopen festgestellt wurde. 
Das prozentuale Heilungsverhaitnis der mehr als ein 
jahr unverheilt gebliebenen KnochenbrUche, bei deren 
Behandlung traditionelle Methoden wie zum Beispiel 
Platten, Nagel und Knochenflicken benutzt wurden, be- 
1o trftgt 93, 3o prozent bei 3o untersuchten und xnit dero 

Gerat behandelten Fallen. (Nur zwei Falle reagierten 
nicht auf die Behandlung, da - wie vorstehend bereits 
festgestellt - ein kUnstliches Gelenk;vorhanden war; 
das Ergebnis wurde mittels isotopen nachgewiesen.) 



15 



Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung 
naher erlHutert. Diese zeigt in 
Fig. 1 ein komplettes Gerat zur Behandlung unheilba- 
rer KnochenbrUche durch Benutzung elektrischer 
Stimulation der Knochenzellen mittels geringen 
2o (leichten) Gleichstroms; 

Fig. 2 die in dera Gerat nach Fig. 1 benutzt en elektri- 
schen schaltungsanordnungen bzw. Schaltkreise; 
Pig. 3 ein Anwendungsbeispiel fUr ein Gerfit gemaB der 
Fig. 1. 



25 



Fig. 1 zeigt den kompletten Aufbau des elektrischen 
Gerats zur Stimulation von Knochenzellen. Es besteht 
aus einem rechteokigen Gehausekasten 1 roit den Gerate- 
abroessungen - Ltoge x Breite x H8he etwa 1o x 6 x 2,5 
cm (zentimeter) .. Das Gerat enthait im oberen Tail des 
3o Gehauses ein Mikro-Avometer (MeBgerat fUr Strom und 
Spannung) , das von beiden Gehauseseiten etwa gleich 
weit entfernt ist.und das an den negativen polen (Kat- 
hoden) 2 angeschlossen ist, urn die erzeugten Strom- 
starken an jedem negativen Pol (an jeder Kathode) 2 
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separat void, direkt mittels einea flir jeden Schaltkreis 
vorgesehenen Umschalters 1o, 11, 12, 13 der Schaltein- 
heit H zu messen - vergleiche Fig. 2. Ein weiterer Urn- 
schalter 0 der Schalteinheit N dient zur Mesaung der 
Spannungadifferenz (Spanhungsabweichung) der Batterie 
wMhrend der Benutzung (dea Betriebs) desGerHts. Daa 
Mikro-Avometer weiat eine Anzeige auf, die fllr die Be- 
reiche 1 bis 1oo Mikro-Ampere und 1 bia 1o Volt unter- 
teilt istj das Mikro-Avometer iat mit dem Bezugszei- 
chen W gekennzeichnet. 

Daa Gerfit enthalt eine Anzeige H, die die Batterie wHh- 
rend dea Betriebs testet (ttberwacht). DarUberhinaua um- 
faBt daa Gerttt ein akustisches Alarasystem (Lautspre- 
cher) C vmd vier optische ( auf leuchtende) Kontrollsys- 
teme. Daa akustische Alarmaystem warnt den patienten, 
wenn einer der vier Gleichstromkreise die den Gleich- 
atrom erzeugen, unterbrochen ist. Eine der Leuchtdio- 
den 15, 16, 17, 18 (vergleiche Dioden D 1 gera&B Pig. 2) 
einer Leuehtdiodenzeile B zeigt die Stb'rungsstelle oder 
den unterbrochenen Gleichstromkreis an. 

An dem GerSt sind ftlnf Verbindungsleitungen (DrBhte) 4 
angeschloaaen. Eine dieser Verbindungaleitungen 4 iat 
der positive Pol (ist mit dem positiven Pol verbunden), 
der an einem dttnnen reohteckigen Anoden-BlBttchen 3 et-r 
wa der Abmessungen 4 x 2, 5 cm angeaehlossen ist. Dieses 
Blttttchen 3 wird bei Anwendung des Gerftts auf die Haut 
des patienten aufgelegt und fixiert. Die anderen Verbin- 
dungsleitungen 4- sind die negativen Pole (sind mit den 
negativen Polen verbunden) ; diese Leitungen sind an ei- 
ner Kiracnner - Nadel (Kirschner - Draht) 2 der Dieke 
von etwa 1,2 ram (Millimeter) angeaehlossen. Diese Kir- 
schner - Nadel ist mit einem isoliermantel aus Poly - 
tetrafluor&thylen (Handelsname TEFLON) Uberzogen, und 
zwar bia zu einem Abstand von etwa 1 cm von der Spitze; 
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diese Spitze wird am Knochenbruch (in Bereich des Kno- 
Ichenbruchs) eingeftthrt (Eingeaetzt) . 

Das Gerat 1st von einer ( alkalischen) Batterie xnit et- 
wa 9 Volt Betriebsspannung betrieben, die ihren speziel- 
len Platz im GerMt hat und die tlber einen speziellen 
Deckel an der Rtickseite des Gerates (des Gehttuses) aus- 
wechselbar ist. 

Pig. 2 zeigt die elektriachen schaltkreise , die den 
korapletten schaltungsaufbau des GerSts nach Pig. 1 er- 
lHutern (offenbaren) . Diese Schaltung besteht aus vier 
Transistor-Schaltkreisen A, vier Transistor-Schaltkrei- 
seri B, einem Schaltkreis C und einem schaltkreis D. 

Der Schaltkreis A bildet die Gleichstromquelle und be- 
steht aus jeweils einem variablen Wider st and M 1 (mit 
etwa 1oo kOhm) und einem Transistor T 1 ( zum Beispiel 
des Typa B P 244; das ist ein NPN-Silizium-Transistor 
zum Beispiel der Firmen Texas instruments oder Valvo), 
die an einer ( alkalischer. Batterie S mit etwa 9 Volt 
Batteriespannung angeschlossen sind. Dieser Schaltkreis 
A erzeugt einen Gleichstrom von etwa 2o Mikro-Ampere, 
und zwar unabhSngig von einer widerstandsanderung im 
menschlichen K8rper (des Patienten) auf Grund der Kno- 
chenbildung im Bereich der negativen Pole. Dies wird 
durch die selbstregelnden Eigenschaften bezUglich der 
Konstanthaltung der gewtoschten ( erforderlichen) Strom- 
stSrke mit dem Transistor T 1 (des Typs B F 244) er- 
reicht. 

Der Schaltkreis B bildet das optische Kontrollsystem. 
Er besteht aus einem Transistor T 2 (zum Beispiel des 
Typs B C 1o8; das ist ein NFN -Transistor fUr nieder- 
frequente Vor- und Treiberstuf en zum Beispiel der Fir- 
ma Siemens) als Umschalter ( Schalttransistor) , der den 
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Stromdurchgang (StromfluB) ira Schaltkreis B erlaubt 
(Sffhet), wenn der entsprechende ( angekoppelte) Schalt- 
kreis A der Gleichstroraquelle unterbrochen ist. Der 
Schaltkreis B besteht ferner aus zwei Wider stSnden M 2 
5 und (beide etwa 47o Ohm) , sowie einem Transistor 

(zum Beispiel des Typs B C 1o9; das ist ein NPN -Tran- 
sistor ftir niederfrequente Vor- und Treiberstufen 21m 
Beispiel der Firma Siemens). Diese G-ruppe (dieser Schal- 
tungsteil) ist rait einer Leuchtdiode D 1 (Lichtzelle) 
1o verbunden, die ira Palle einer TJnterbrechung des zuge- 
ordneten Schaltkreises A aufleuchtet und darauf (auf 
den gesttSrten Schaltkreis) hinweist. 

Der Schaltkreis C bildet das akustische Alarmsystera. £r- 
warnt akustisch ira Falle einer TJnterbrechung irgend ei- 

15 nes der vier Schaltkreise A und besteht aus einem Tran- 
sistor T^ (zum Beispiel des Typs B C 1o7; das ist ein 
NPN -Transistor ftir niederfrequente Vor- void Treiberstu- 
fen zura Beispiel der Pirma Siemens), zwei seriell ge- 
schalteten Dioden D g und Dj und einem autoraatischen 

2o Lautton (akustischen Generator) G, der ein akustisches 
Signal abgibt. 

Der Schaltkreis D dient* als Prttfkreis der t'berprtifung 
des TransiBtorbetriebs (der Transistorfunktionen) und 
besteht aus zwei WiderstHnden (mit etwa 47o Ohm) 
25 und (mit etwa 60 kOhm), einer Grundlage (einem Sok- 
kel) zur Transistorbefestigung K und einer Leuchtdiode 

V 

Da alle vorgenannten Transistoren an Grundlagen (auf 
Sockeln) befestigt sind, ist es leicht, diese Transis- 
50 toren rauszunehmen (-abzuziehen) und zur t*berprttfung 
auf diB Transistorgrundlage (den Befestigungssockel) 
K des prtifkreises D zu legen. Die Leuchtdiode D^ leuch- 
tet dann auf t wenn der Uberpriifte Transistor in Ordnung 
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(voll funktionsfHhig) 1st. Dieser prllfkreis D vdrd zur 
einfachen Wartung und prUfung des Gesamtgerats naoh 
Fig. 1 benutzt, ohne daB dabei auf einen Spezialisten 
zurttckgegriffen werden muB. 

Die in Pig. 2 dargestellte Schaltungsenordnung zeigt 
auch die Anordnung des Mikro-Avometera w, sovie die 
Anzeige H fur die Batteriespannung und die Gruppe der 
vier Umschalter 1o, 11, 12, 13 der Schalteinheit N, 
die die erzeugte Stromstarke an jedem negativen Pol 
separat mfiflBen, und den Umschalter 0, der die Differ- 
renz der Batteriespannung bei der Benutzung (wahrend 
des Betriebs) miBt. 

Hinsichtlich der VerknUpfung der genannten Schaltkreise 
untereinander und der Verbindung mit der Batterie wird 
explizit auf die zeichnerische Darstellung nach Pig. 2 
verwiesen. 

Pig. 3 zeigt die Anwendung des erfindungsgemSBen Gerats 
zur Behandlung von KnochenbrUchen, insbesondere von so- 
genannten pseudarthrosen, im Hinblick auf die chirurgi- 
sche Handhabung. 

in der Darstellung nach Pig. 3 1st eine Bruchstelle ei- 
nes Knochens gezeigt, an die die vier Kathoden 2 des Ge- 
rats angesetzt beziehungsweise implantiert sind. Diese 
Kathoden 2 sind jeweils paarweise an den Stirnseiten der 
Bruchstelle implantiert und zwar schrag zu diesen Stirn- 
seiten; die Kathoden 2 sind dabei Uber durch das der 
Bruchstelle benachbarte Pleisch des Patienten gefUhrte 
KanUlen so weit eingesetzt, daB die Spitzen der Kathoden 
2 im freien Bereich zwischen den zu verbindenden Knochen 
vorstehenj diese Spitzen sind die beim Ummanteln der Kat- 
hoden frei gelassenen Bereiche. 
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An der oberfiache des gebrochenen Gliedes beziehungs- 
weise Knochens, das heiBt auf der Haut, sind die Klemm- 
verbindungskasten 5 zwiscnen den Kathoden 2 und den 
Verbindungsleitungen 4 fixiert. Die Verbindungsleitun- 
gen 4 selbst ftthren dann zum Gerat, das der patient 
auf Grund der minimalen Abmessungen bequem in die Ta- 
sche stecken kann; selbstverstSndlich kann das Gerat 
aber auch inittels eines Gurtes fixiert werden. 
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p at ent an spriiche 

1. Vorrichtung (Ger&t) zur Behandlung unheilbarer Kno- 
" chenbrtiche durch Benutzung elektrischer stimulation 
der Knochenzellen roittels (leichten) Gleichstroms 
5 von (etwa) 2o Mikro-Arapere, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das GerSt aus einem Gehfiuse besteht, das im obe- 
ren Teil der Prontplatte ein Avometer ( Strom-/ Span- 
nungsmesser) (W) aufweist, das an.den negativen Po- 
lo len (Kathoden 2) angeschlossen ist, um die erzeugten 
Stromstarken an jedem Pol separat und direkt mittels 
eines Umschalters (Schalteinheit N) fUr jeden Schalt- 
kreis zu messen (vergleiche Pig. 2), 
daB eine (alkalische) Batterie mit einer Betriebs- 
15 spannung von etwa 9 Volt vorgesehen ist, die ihren 

speziellen Platz im GerSt hat und die Uber eineaspe- 
ziellen Deckel auf der RUckseite des GerSts auswech- 
selbar ist, 

daB ein Umschalter (0) zur Hessung von Spannungsdif- 
2o ferenzen (spannungsabweichungen) der Batterie bei 

der Benutzung (wShrend des Betriebs) vorgesehen ist, 
daB eine Anzeige (H) vorgesehen iBt, die die Batterie 
wShrend des Betriebs testet (Uberwacht), 
daB ein akustisches Alarmsystem (C) und vier optische 
25 Konstrollsysteme vorgesehen sind, 

wobei das akustisohe Alarmsystem (C) den Patienten 
im Palle einer Unterbrechung eines der vier den 
Gleichstrom erzeugenden Schaltkreise (A) warnt, und 
wobei das optische Kontroll system (B) Uber Leucht- 
5o dioden auf die StBrungsstelle und den unterbroche- 

nen Schaltkreis hinweist, 
daB funf SuBere v'erbindungsleitungen (4) vorgesehen 
sind, deren einer der positive Pol ist, der an einem 
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dttnnen rechteckigen (Anoden-) Biattchen (3) von 
etwa 4 x 2,5 cm angeschlossen ist, das auf die 
Haut des patienten aufzulegen ist, und deren vier 
weitere Verbindungsleitungen die negativen Pole 
sind, die an einer Kirs chner-Nadel (2) von etwa 
1,2 mm Starke angeschlossen sind, die rait einem 
isoliermantel aus polytetrafluorathylen versehen 
ist, der bisjetwa einem Abstand von einem cm von 
der Spitze reicht, die in den Bruchbereich des 
Knocbens eingeftihrt wird. 

Vorrichtung (gerttt) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die im Gerat benutzten elektrischen Schalt- 
kreise aus vier Schaltkreisen (A) zur Gleichstrom- 
erzeugung, vier Schaltkreisen (B) zur Erzeugung 
eines optischen Kontrollsignals, einem Schaltkreis 
(C) zur Erzeugung eines akustischen Alarmsignals 
und einem Schaltkreis (D) zur prttfung der Transis- 
torfunktionen bestehen, 

wobei der Schaltkreis (A) zur Erzeugung des Gleich- 
stroms aus je einem variablen wider stand von etwa 
1oo kOHM und einem Transistor (T 1 ) besteht |; die an 
einer ( alkalischen) Batterie (S) von etwa 9 Volt 
angeschlossen sind und einen Gleichstrom. von etwa 
2o Mikro-Ampfcre erzeugen, der unabhSngig von einer 
Wider standsBnderung im menschlichen KSrpar aufgrund 
der Knochenbildung bei den negativen polen konstant 
gehalten wird und zwar durch die selbstregelnde Ei- 
genschaft der Transistor en (T-,) im Hinblick auf die 
Aufrechterhaltung der gewtjnschten Strorostarke-, 
wobei der Schaltkreis (B) zur Bildung des optischen 
Kontrollsysteras jeweils aus einem Transistor (T 2 ) 
als Umschalter besteht, der den StromfluB im Schalt- 
kreis (B) erlaubt (iJffnet), wenn der entsprechende 
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(zugeordnete) Schaltkreis (A) zur Erzeugurig des 
Gleichstroms unterbrochen 1st, aus zwei Widerstan- 
den (M 2 , M*) von etwa jeweils 47o Ohm, sowie einem 
veiteren Transistor (Tj), die rnit einer Leuchtdio- 
de (DJ gekoppelt sind, die im Palle der Tjnterbre- 
chung des angekoppelten Schaltkreises (A) zur Er- 
zeugung des Gleichstroms aufleuchtet und auf die- 
sen hinweist, 

wobei der das akustische Alarmsystera bildende 
Schaltkreis (C) aus einem vierten Transistor (T 4 ), 
sowie zwei Dioden (D 2 , Dj) und einem akustischen 
Generator (G) besteht und im Palle einer Unter- 
brechung eines der vier Schaltkreise (A) zur Er- 
zeugung des Gleichstroms automatisch ein akusti- 
sches Alarmsignal abgibt, 

wobei der schaltkreis (D) zur fberprUfung der Tran- 
sistorfunktion zwecks Erleichterung der Geratewar- 
tung ohne zuhilfenahme eines Spezialisten aus zwei 
Widerstanden (M 4 mit etwa 47o Ohm, M 6 mit etwa 60 
kOhm) und einer Grundlage (einem Sockel) zur Tran- 
sistorbefestigung (K) besteht, und 
wobei alle Transistoren leicht demontierbar an 
Grundlagen (Sockeln) befestigt und zur prUfung auf 
die Grundlage (den Sockel) zur Transistorbefesti- 
gung (K) des prtifkreises (D) legbar (steckbar) sind, 
wobei eine Leuchtdiode (D^) im PrUfkreis (D) dann 
aufleuchtet, wenn der UberprUfte (zu prtlfende) Tran- 
sistor in ordnung ist, und 

wobei ein Mikro-Avometer (w) zur Messung der Strom- 
starke und der Batteriespannung vorgesehen ist. 
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